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(54) Verfahren zur optischen Uberwachung eines Raumbereichs 



(57) Dargestellt und beschrieben ist ein optisches 
Oberwachungssystem zur Erfassung eines Raumbe- 
reichs, insbesondere des TQrbereichs (1) eines Aufzu- 
ges, mh mindestens einer digitalen Kamera (2) und 
einer Auswerteeinheit (3), wobei die digrtale Kamera (2) 
ein Kameramodul (5) und einen A/D-Wandler (6) und 
die Auswerteeinheit (3) einen Mikroprozessor (7) und 
einen Bildspeicher (8) aufweisen und die Auswerteein- 
heit (3) die Grauwerte eines aktuellen Bildes mit den 
Grauwerten eines Referenzbitdes pixeiweise vergleicht 



und die Differenz zwischen den Grauwerten des aktuel- 
len Bildes und den Grauwerten des ReferenzbiHes aus- 
wertet 

ErfindungsgemdS ist das Uberwachungssystem 
dadurch besonders sicher, daB der Mikroprozessor (7) 
die Funktionstuchtigkeit der digitalen Kamera (3) uber- 
wacht, insbesondere das Unter- und/oder Clberschrei- 
ten einer Grundhelligkeit des aktuellen Bildes feststellt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft zum einen ein Verfahren 
zur optischen Uberwachung eines Raumbereichs, ins- 
besondere des TOrbereichs eines Aufzuges, wobei von 
dem Raumbereich mit einer Kamera ein digitales Bild 
erzeugt wind und die Grauwerte des aktuellen Bildes mit 
den Grauwerten eines Referenzbildes in einer Auswer- 
teeinheit pixeJweise verglichen und das Ergebnis aus- 
gewertet wird. Zum anderen betrifft die Erfindung ein 
optisches Uberwachungssystem zur Erfassung eines 
Raumbereichs, insbesondere des TOrbereichs eines 
Aufzuges, mit mindestens einer digrtalen Kamera und 
einer Auswerteeinheit, wobei die dtgrtaJe Kamera ein 
Kameramodul und einen A/D-Wandler und die Auswer- 
teeinheit einen Mikroprozessor und einen Bildspeicher 
aufweisen und die Auswerteeinheit die Grauwerte eines 
aktuellen Bildes mit den Grauwerten eines Referenzbil- 
des pixeJweise vergleicht und die Differenz zwischen 
den Grauwerten des aktuellen Bildes und den Grauwer- 
ten des Referenzbildes auswertet. 
[0002] Zur Uberwachung des TOrbereichs von Aufzu- 
gen, werden seit mehr als einem Jahrzehnt Uchtschran- 
ken verwendet wobei auf der einen Offnungsserte des 
Aufzuges die Sender und auf der anderen Offnungs- 
serte die Empfanger angeadnet sind. Ein solches Ver- 
fahren zur Uberwachung eines Raumbereichs rst 
beispielsweise aus der deutschen Patentschrift 36 20 
227 bekannt Dabei sollen die Lichtschranken die 
Anwesenhert einer Person oder eines Gegenstandes im 
uberwachten Raumbereich dadurch detektieren, daB 
der Lichtstrahl zwischen Sender und Empfanger durch 
die Person oder den Gegenstand unterbrochen wird. 
Hierbei treten zumindest zwei Schwierigkeiten auf: Zum 
einen muB sichergesteltt werden, daB der Uchtstrahl 
die Person oder den Gegenstand, wenn er sich im Ober- 
wachten Raumbereich befindet erfaBt, zum anderen 
muB dann, wenn sich keine Person oder kein Gegen- 
stand im uberwachten Raumbereich befindet, der Ucht- 
strahl, der von dem Sender ausgestrahrt wird, auf den 
Empfanger treffen. Hierzu ist eine genaue Justage von 
Sender und Empfanger notwendig. Das erste Problem 
kann zwar durch eine Erhohung der Anzahl der Licht- 
schranken reduziert werden. darrrit erhoht sich aber 
automatisch der Aufwand zur Justage der nun zahlrei- 
cheren Sender und Empfanger. 
[0003] Insbesondere bei Lastenaufzugen besteht die 
Notwendigkeit eine VielzahJ von Lichtschranken vorzu- 
sehen, da nicht nur geschlossene Gegenstande trans- 
port ert werden sollen, sondern auch groBe und 
weitgehend offene Gegenstande. Bei wertgehend offe- 
nen Gegenstand en besteht beim Vorhandensein nur 
einer einzigen Lichtschranke die Gefahr, daB der vom 
Sender ausgehende Lichtstrahl den offenen Bereich 
eines Gegenstandes trifft, also durch diesen hindurch- 
geht und somrt die Lichtschranke nicht "erkennf, daB 
sich ein Gegenstand im Uberwachungsbereich befin- 
det Gerade bei Lastenaufzugen jedoch, wo eine gro- 



Bere Anzahl von Lichtschranken haufig erforderlich ist, 
ist die Gefahr relativ groB, daB die Sender und Empfan- 
ger, welche sich seitiich in dem Turbereich befinden, 
durch groBe und schwere Gegenstande beschadigt 

s werden. Verschiedene bekannte AusfOhrungsformen 
von Aufnahmeelementen tor die Sender und Empfanger 
verringern zwar die Wahrscheinlichkert, daB diese direkt 
beschadigt werden, dermoch kann es durch mogliche 
StflBe zu einer Fehljustage zwischen Sender und Emp- 

10 fanger kommen. 

[0004] Wird die Anzahl der Sender und Empfanger 
erhoht, urn auch Weinere Gegenstande erfassen zu 
kflnnen, so erhoht sich damit die Gefahr von Fehlinfor- 
mationen, da durch die Streuung der Uchtstrahlen 

15 Uchtstrahlen auf einen Empfanger treffen kflnnen, der 
nicht zum Empfang dieser Uchtstrahlen bestimmt ist. 
Urn die Gefahr solcher Fehlinformationen zu verhin- 
dern, sind aufwendige Steuerungen fur die Sender und 
die Empfanger nfltig, die dafur sorgen, daB ein Empfan- 

20 ger nur dann empfangsbereit ist, wenn der ihm zugeord- 
nete Sender einen Uchtstrahl ausgesandt hat. 
[0005] Die zuvor genannten ProUeme kflnnen durch 
die Verwendung des eingangs beschriebenen opti- 
schen Uberwachungssystem mit einer digrtalen Kamera 

25 gelflst werden. Ein derartiges Uberwachungssystem ist 
aus der deutschen Offenlegungsschrift 195 25 875 
bekannt Es wird zur Uberwachung eines sicherheftsre- 
levanten Bereiches vor einer automatisch en Tor oder 
einer Durchgangsschleuse mit einem Zugangskontroll- 

30 system verwendet Durch das aus der deutschen Offen- 
legungsschrift 195 25 875 bekannte Uberwachungs- 
system wird die Anwesenheit von Personen in dem reJe- 
vanten Bereich detektiert. so daB als Uberwachungs- 
feld der bodennahe Bereich von einer CCD- Kamera 

35 aufgenommen wird. Da derartige optischen Oberwa- 
chungssysteme mit einer digrtalen Kamera relativ teuer 
sind, werden sie in der Regel nur dort eingesetzt, wo 
eine hohe Anfbrderung an die Sicherheit gesteltt wird. 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, 

40 ein Verfahren zur optischen Uberwachung eines Raum- 
bereichs bzw. ein optisches Uberwachungssystem zur 
VerfOgung zu steilen. mit dem zum einen ein sicheres 
Erfassen von auch sehr Weinen Gegenstanden in dem 
Raumbereich moglich ist, das zum anderen auBerst 

45 zuverlassig und fehlersicher arbeitet. 

[0007] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genann- 
ten Verfahren zunachst und im wesentlichen dadurch 
gelflst, daB die Auswerteeinheit die Funktionsfahigkeit 
der Kamera Oberwacht, insbesondere das Vorhanden- 

so sein eines Synch ronsignals der Kamera und/oder das 
Urtter- und/oder Uberschreiten einer Grundheiiigkeit 
des aktuellen Bildes und/oder das Unterschreiten einer 
vorgegebenen Helligkertsstreuung Qberpruft Die Aus- 
werteeinheit welche einen Mikroprozessor aufweist, 

55 hat somit nicht nur die Aufgabe, die eigentliche Auswer- 
tung und Verarbertung der von der Kamera gelieferten 
Infbrmationen durchzufOhren, sondern sie uberpruft 
gleichzertig auch die Funktionsfahigkeit der Kamera. 
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Die Clberwachung kann dabei sowohl wahrend des akti- 
ven Betriebes der Kamera als auch in Stilistandszeiten 
der Kamera bzw. des Aufzuges erfolgen. Ein Ausfall der 
Kamera kann auf einfache Art durch zyWisches Testen 
eines Synchronsignals festgesteltt werden. Durch das 
Uberwachen der Grundhelligkeit des aktuetlen Bildes 
kann sowohl ein Beleuchtungsausfall - Unterschreiten 
der Grundhelligkeit - ais auch ein externes Blenden der 
Kamera durch Fremdlicht - Oberschreiten der Grund- 
helligkeit - festgesteltt werden. Auch bei homogener 
Lichtverteilung entsteht eine gewisse Helligkeitsstreu- 
ung des aktuellen Bildes durch die Textur des BiWhin- 
tergrundes. Dies wird bei der Uberprufung der 
Helligkeitsstreuung berOcksichtigt Unterschrertet die 
Helligkertsstreuung einen vorgegebenen Wert, so deu- 
tet dies auf einen Kameraschaden hin, beispielsweise 
den Ausfall eines Kamerachips, der durch die alleinige 
Uberprufung des Synchronsignales nicht notwendiger- 
weise festgesteltt werden kann. 
[0008] Die Sicherheit der optischen Uberwachung 
kann vorteilhafterweise dadurch weiter erhOht werden, 
daB ein Oberwachungsprozessor zur Uberprufung der 
Auswerteeinhert zyWisch PrOfsignale an die Auswerte- 
einheit sendet und umgekehrt die Auswerteeinhert zur 
Uberprufung des Oberwachungsprozessors ebenfalis 
PrOfsignale an den Oberwachungsprozessor sendet 
Sendet der Oberwachungsprozessor ein Prufsignal an 
die Auswerteeinhert, so muB diese das Prufsignal inner- 
halb einer definierten Zertspanne quittieren. Erhalt der 
Oberwachungsprozessor diese Qurrtierung nicht, so 
bedeutet dies, daB die Auswerteeinhert einen Fehler 
airfweist Entsprechend funktioniert auch die Korrtrolle 
des Oberwachungsprozessors von der Auswerteeinhert 
aus. 

[0009] Eine wertere vorteilhafte Verbesserung erfahrt 
das erfindungsgemaBe Venahren dadurch, daB der 
Oberwachungsprozessor auf Anweisung der Auswerte- 
einhert periodtsch Testbilder an einen Eingang sendet 
insbesondere an einen Videomuttiplexeingang der 
Kamera. Die Aussendung des Testbildes von dem 
Oberwachungsprozessor an einen Eingang der Kamera 
wird von der Auswerteeinhert quittiert so daB diese die 
Verarbeitung des Testbildes in der dig'rtaJen Kamera 
QberprQfL Hat die OberprOfung des Testbildes durch cfie 
Auswerteeinhert ein fehlerfreies Arbeiten der digrtalen 
Kamera ergeben, so wird die von dem Oberwachungs- 
prozessor gesetzte Quittierung zurOckgenommen. 
Andernfalls liefert die Auswerteeinhert ein Fehlersignal. 
Dieser OberwachungsprozeB ist somrt ein dynamischer 
ProzeB; Weibt der ProzeB stationar, so ist ein Fehler 
erkennbar. 

[0010] Vbrzugsweise wird der zu Qberwachende 
Raumbereich durch eine Beleuchtungseinrichtung aus- 
geleuchtet. Durch diese Beleuchtungseinrichtung ist 
sichergestellt daB immer ausreichend Licht for die Auf- 
nahme der Bilder zur VerfQgung stent, so daB die Ober- 
wachung unabhangig von den im Einsatz sehr 
unterschiedlichen Uchtverhaltnissen stattfinden kann. 



Arbeitet die Beleuchtungseinrichtung mrt Licht aus dem 
sichtbaren Wellenlangenbereich, so 1st der uberwachte 
Raumbereich fur den Benutzer erkennbar. Das Licht 
kann dann mittels Stablinsen gebQndelt und als breite 

5 Linie auf dem Boden des Oberwachungsbereichs pro- 
jektiert werden. Arbeitet die Beleuchtungseinrichtung 
dagegen mit Licht aus dem infraroten Bereich, so kann 
verhindert werden, daB durch Streulicht aus der Umge- 
bung Fehlinformationen entstehen. Vorteilhafterweise 

w arbeitet die Beleuchtungseinrichtung im Pulsbetrieb, 
wodurch eine wesentiich hohere Uchtleistung mogfich 
ist als im Dauerbetrieb. 

[001 1 ] Nach einer weiter en, besonders vortei lhaften 
Ausgestattung der Erf indung, die hier noch beschrieben 

is werden soil, schartet die Auswerteeinhert periodisch 
eine Leuchtdiode ein, wodurch die Kamera geblendet 
wird. Die Auswerteeinhert vergleicht daraufhin das von 
der Kamera aufgenommene Bildmuster mrt einem in 
einem BiWspeicher gespeicherten vorgegebenen Bild- 

20 muster. Hierdurch kann mit einem einzigen Test die 
gesamte digitate Kamera auf Fehter GberprQft werden, 
d. h. sowohl die eigenttiche Kameraoptik, das die Bild- 
anpassung durchf uhrende Kameramodul mrt der Kame- 
raelektronik und der A/D-Wandler. Zusatziich wird auch 

25 noch der BiWspeicher GberprQft welcher der Auswerte- 
einheit dazugerechnet ist. Auch wenn nur in einem die- 
ser Bauteile ein Fehler auftritt, so wird dies durch dieses 
Testverfahren festgesteltt 

[0012] Urn eine optimale Sicherheit auch im Fade 

30 eines Feuers im Inneren des Aufzuges zu gewahiiei- 
sten, ist das Ausgangssignal der Auswerteeinhert inner- 
halb der Steuerung des Aufzuges einem Feueralarm 
logisch untergeordnet. Dadurch ist sichergestellt, daB 
im Falle eines Feuers der Aufzug auf jeden Fall bis zur 

35 nachsten Etage f ahrt, unabhangig vom Signal der Aus- 
werteeinhert. Dabei kann der Feueralarm beispiels- 
weise von einem Rauchmelder im Inneren des 
Aufzuges kommen Oder auch extern ausgelost worden 
sein. Ware das "Alarrrf-SignaJ der Auswerteeinheit 

40 logisch alien anderen Steuerungsbefehlen des Aufzu- 
ges ubergeordnet so konnte dies dazu fQhren, daB bei 
einem Feuerausbruch der Aufzug automatisch stopper) 
wQrde, auch wenn er sich zwischen zwei Etagen bef in- 
den wOrde. Dies ware besonders bei Personenaufzu- 

45 gen, aber auch bei LastenaufzQgen, ein zu groBes 
Gefahrenrisiko. 

[0013] Nach einer letzten, hier noch zu beschreiben- 
den vorteilhaften Ausgestattung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens zur Uberwachung des 

50 Turbereichs eines Aufzuges lost der Prozessor der Auf- 
zugssteuerung zyMische Tests zur OberprOfung der 
Kbmmunikation zwischen der Aufzugssteuerung und 
der Auswerteeinhert aus. Bei fehlerfreier Kbmmunika- 
tion zwischen der Auswerteeinhert und der Aufzugs- 

55 steuerung antwortet die Auswerteeinheit bei einer 
solchen Testausiosung mit einer Invertierung alter Ober- 
wachungsausgange zur Aufzugssteuerung, welche 
beim Zurucknehmen der Testausiosung wieder in Nor- 
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malstellung umgeschattet werden. Somit wird auch ein 
Drahtbruch als moglich Fehlerquelle durch das Verfah- 
ren selbstandig uberpruft. 

[0014] Bei dem eingangs beschriebenen optischen 
Uberwachungssystem 1st die der Erfindung zugrunde- s 
liegende Aufgabe dadurch gelost daB der Mikroprozes- 
sor die Funktionstucrrtigkert der digitalen Kamera 
uberwacht, insbesondere das Vorhandensein eines 
Synchronsignals der Kamera und/oder das Unter- 
und/oder Oberschrerten der Grundhelligkert des aktuel- 10 
I en Bibes und/oder das Unterschreiten einer vorgege- 
benen Heiligkeitsstreuung QberprOft. 
[0015] Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform des 
erfindungsgemaBen optischen Oberwachungssystems 
gilt, daB das Uberwachungssystem einerseits ein Ser- is 
vice-tnterface zum AnschluB einer Parametriereinrich- 
tung, beispielsweise eines Computers, aufweist und 
andererseits an die Steuerung des Aufzuges ange- 
schlossen 1st. Durch die Parametriereinrichtung kann 
das optische Uberwachungssystem vor Ort optimal an 20 
die gegebenen Anforderungen und Einsatzbedingun- 
gen angepaBt werden. So kann genau der Bildaus- 
schnitt ausgewahlt werden, der uberwacrrt werden soil, 
was beispielsweise durch die Einstellung des richtigen 
Offnungswinkels der Kamera geschieht Ebenso kann 2s 
der Schweltwert festgelegt werden, ab dem die Drffe- 
renz zwischen dem Pixel des aktuellen Bildes und dem 
Pixel des Referenzbibes als Anderung erkannt und 
damrt als Fehler gezahlt werden. Weiter kann die 
Anzahl der zulasstgen Fehler eingestellt werden, ab der 30 
das Uberwachungssystem ein "AJarrrf-Signal erzeugt. 
[001 6] Vorzugsweise ist eine infrarotes Ucht aussen- 
dende Beleuchtungseinrichtung vorgesehen und sind 
die Kameras mrt einem Infrarot-BandpaBfirter ausge- 
stattet Als Beleuchtungseinrichtung kann dabei ein 35 
Leuchtdiodenarray verwendet werden. Durch das Irtfra- 
rot-BandpaBfflter wird verhindert, daB durch Streulicht 
aus der Umgebung Fehlinformationen entstehen ton- 
nen. 

[0017] Im einzelnen gibt es nun eine Vrelzahl von ao 
Moglichkeiten, das erfindungsgemaBe Verfahren zur 
optischen Uberwachung bzw. das erfindungsgemaBe 
optische Uberwachungssystem auszugestarten und 
weiterzubilden. Dazu wird verwiesen einerseits auf die 
den PatentansprQchen 1 und 8 nachgeordneten Patent- 45 
anspruche, andererseits auf die Beschreibung bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mrt der 
Zeichnung. In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 ein Blockdiagramm zur Erlauterung der Bib- so 
auswertung in der Auswerteeinherl eines 
erfindungsgemaBen Oberwachungssy- 
stems. 

Fig. 2 ein Blockschaubild eines erfindungs- ss 
gemaBen optischen Oberwachungssystems, 

Fig. 3 eine Prinzipskizze eines ersten Ausfuh- 



rungsbeispiels eines optischen Oberwa- 
chungssystems. 

Fig. 4 eine Prinzipskizze eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispieles eines optischen Oberwa- 
chungssystems und 

Rg.5 eine Prinzipskizze eines Ausfuhrungsbei- 
spiets eines optischen Oberwachungssy- 
stems mrt nur einer Kamera. 

[0018] Anhand von Fig. 1 soil die grundsatzliche Ver- 
fahrensweise der Bildauswertung mrt der Auswerteein- 
heit eines erfindungsgemaBen Oberwachungssystems 
erlautert werden: 

[001 9] Zunachst wird ein Referenzbib des zu Qberwa- 
chenden Raumbereichs gemacht und in einem Bib- 
speicher zwischengespeichert AnschlieBend wird das 
aktuelle Bib erstelrt und ebenfalls zwischengespeicheri. 
Die in dem Blockdiagramm mit n bezeichnete Zahrvaria- 
We for die Pixel ist zu Beginn auf "0" gesetzt Sind bebe 
Biber gespeichert, so wird n urn "1" erhOht und somit 
das erste Pixel des Referenzbibes und das entspre- 
chende erste Pixel des aktuellen Bildes in der Auswer- 
teeinhert mrteinander verglichen. Hierzu werden die 
Grauwerte der beben Pixel voneinander subtrahiert 
und der Absoiutbetrag der Drfferenz gebibei Ist der 
Absolutbetrag grOBer als ein vorher eingegebener 
Schweilwert so wird dies als Fehler gewertet Die 
Anzahl m der Fehler, welche zu Beginn des Vergleichs 
"0" betragt wird urn "1" erhOht. Ist die Anzahl m der 
Fehler grOBer als ein vorher eingestellter Grenzwert X, 
so erzeugt die Auswerteeinhert als Ausgangssignal ein 
"Alarnrf-Signal. Ist die Anzahl m der Fehler kieiner als 
der Grenzwert X, so wird verglichen, ob die Anzahl n 
der bisher untersuchten Pixel gleich der Anzahl E alter 
vorhandenen Pixel ist. Ist n gleich E. d. h. es sind alle 
Pixel des aktuellen Bildes und des Referenzbildes mrt- 
einander verglichen word en, so erzeugt die Auswerte- 
einheit als Ausgangssignal ein "ok"-Signal. Wenn bei 
dem Vergleich der beben Grauwerte der Absolutbetrag 
der Drfferenz kieiner als der Schweilwert ist, wird uber- 
pruft, ob die Anzahl n der untersuchten Pixel gleich der 
Anzahl E alter vorhandenen Pixel ist. Ist dies der Fall, so 
wird auch hier ein "ok'-Signal ausgegeben. tst die 
Anzahl n der untersuchten Pixel jedoch kieiner als die 
Anzahl E alter vorhandenen Pixel, so wird n urn "1" 
erhOht und es werden das nachste Pixel des Referenz- 
bibes und des aktuellen Bibes mrteinander verglichen. 
[0020] Das zuvor beschriebene Auswerten wiederholt 
sich so oft, bis entweder die Anzahl m der Fehler grOBer 
als der Grenzwert X ist Oder bis die Anzahl n der unter- 
suchten Pixel gleich der Anzahl E alter vorhandenen 
Pixel ist Ein solcher pixetweiser Vergleich von Refe- 
renzbib und aktuellem Bib dauert dabei lediglich ca. 
250 ms, so daB durch ein von der Auswerteeinheit 
erzeugtes "Alarm M -Signal Qber ein Steuerimpuls an die 
Steuerung des Aufzuges innerhaib von Sekunden- 
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bruchteilen ein SchlieBen der Tur des Aufzuges verhin- 
dert wird. 

[0021] Durch Verdndern des Schwellwertes for die 
Fehlerentscheidung und/oder des Grenzwertes fur tie 
Signalentscheidung kann eine den jeweiligen Erforder- 
nlssen angepaSte Eihstellung der Empfindlichkeit vor- 
genommen werden. 

[0022] Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestal- 
tung des erfindungsgemflBen Verfahrens wird nach 
einer bestimmten Anzahl von aufeinanderfblgenden 
stOrungsfreien Auswertungen, d. h. wenn die Auswerte- 
einheit eine bestimmten Anzahl von aufeinanderfblgen- 
den "ok"-Signalen ausgegeben hat, ein neues 
Referenzbild erzeugt und gespeichert. Im Lauf der Zeit 
kann es dazu kommen, daB das von einem leeren" 
Raumbereich erzeugte aktuelle Bild nicht mehr mit dem 
ursprunglich gespeicherten Referenzbild Qberein- 
stimrnt, so daB sich mit der Zeit die Anzahl der ats Feh- 
ler erkannten Pixel erhdhen und zu einem "Alarms- 
Signal fdhren wQrde. Dadurch, daB nach einer 
bestimmten Zeit fur den leeren" Raumbereich ein 
neues Referenzbild erzeugt wird, wird ein solches feh- 
lerhaftes M Alarm N -Signal verhindert 
[0023] Fig. 2 zeigt ein Blockschaubild eines 
erfindungsgemdBen optischen Uberwachungssystems 
mit einer digitalen Kamera 2 und einer Auswerteeinheit 
3. Die digitate Kamera 2 besteht zunflchst aus einer 
Kameraoptik 4 welche an ein - zumindest zwei Ein- 
gflnge E 1 und E 2 aufweisendes - Kameramodul 5 
angeschlossen ist, und aus einem A/D-Wandler 6. Der 
Eingang E 2 des Kameramoduls 5 ist als Vldeomultiple- 
xer-Eingang ausgebildet. Die digitate Kamera 2 weist 
einen CCD-Chip mit einer GrOBe von beispietsweise 
530 x 590 Bildpunkten auf. An das Kameramodul 5 kfln- 
nen unterschiedliche Kameraoptiken 4 mit unterschied- 
lichen Offnungswinketn zwischen beispietsweise 30° 
und 70° angeschlossen werden. 
[0024] Die Auswerteeinheit 3 besteht zumindest aus 
einem Mikroprozessor 7, beispietsweise einem 16 Bit 
Mikroprozessor vom Typ MC 68332, und aus einem 
Bildspeicher 8. Der Bitdspeicher 8 erhdlt von dem A/D- 
Wandler 6 die von der Kamera 2 aufgenommenen Bil- 
der. Zu der Auswerteeinheit 3 gehoren daruber hinaus 
noch mehrere Speicher 9 bis 1 1 , in denen einerseils die 
Programmdaten for das Oberwachungsprogramm 
abgelegt sind, Speicher 9, die andererseits die Konfigu- 
rationsdaten, zum Be spiel Uberwachungsfensterbe- 
reich, Hetligkeitsgrenze etc. enthalten. Diese 
Konfigurationsdaten sind jeweits in den Speichem 10 
und 11 abgelegt, so daB ein laufender Vergleich der 
Konfigurationsdaten mOglich ist 
[0025] Da sowohl die digrtale Kamera 2 - mit Aus- 
nahme der Kameraoptik 4 • als auch die Auswerteein- 
heit 3 hardwaremaBig auf einer Platine angeordnet 
sind, ist eine genau Unterteilung und Zuordnung der 
einzelnen Bauteile schwer mdglich. Insbesondere 
konrrte der Bildspeicher 8 anstatt der Auswerteeinheit 3 
auch der digitalen Kamera 2 zugerechnet werden, was 



fQr die Funktion des optischen Uberwachungssystems 
irtsgesamt keinerlei Unterschied macht. 
[0026] ErfindungsgemdB Qberwacht nun die Auswer- 
teeinheit 3 und hierbei insbesondere der Mikroprozes- 

5 sor 7 die Funktionstuchtigkert der digitalen Kamera 2, in 
dem das Vorhandensein eines Synchronsignals der 
Kamera 2 und/oder das Unter- und/oder Qberschrerten 
einer Grundhelligkeit des aktuelten Bitdes und/oder das 
Unterschreiten einer vorgegebenen Heiligkeitsstreuung 

w Qberpruft wird. Dadurch wird nicht nur ein Totalausfall 
der Kamera 2 erfaBt. sondern durch die Uberwachung 
der Grundhelligkeit auch ein Beleuchtungsausfall einer- 
seits und ein Blend en der Kameraoptik 4 durch Fremd- 
Itcht andererseits festgesteltt. SchlieBlich kann durch 

75 die Uberwachung der Heiligkeitsstreuung auch ein 
Defekt in dem Kameramodul 5 festgesteltt werden. 
Sowohl die Fehlergrenze fQr die Grundhelligkeit als 
auch fQr die Heiligkeitsstreuung kfinnen bei Inbetreib- 
nahme der Uberwachungseinrichtung eingestelit und 

20 gegebenenfalls auch spater an verftnderte Bedingun- 
gen angepaBt werden. 

[0027] Zu dem durch das Blockschaubild in Rg. 2 dar- 
g est el it en optischen Qberwachungssystem gehflrt auch 
noch ein Uberwachungsprozessor 12, welcher bei- 

25 spielsweise mit einem Mikrokontroller des Typs PIC 16 
C 54 realisiert werden kann. Der Uberwachungsprozes- 
sor 12 ist einerserts mit der Auswerteeinheit 3 und 
andererseits mit dem Eingang E 2 des Kameramoduls 5 
verbunden. Durch die bidirektionale Verbindung zwi- 

30 schen dem Uberwachungsprozessor 12 und der Aus- 
werteeinheit 3 kann sowohl der Uberwachungs- 
prozessor 1 2 die Auswerteeinheit 3 uberprufen als auch 
umgekehrt die Auswerteeinheit 3 den Uberwachungs- 
prozessor 12. Hierzu Gbergibt beispietsweise der Uber- 

35 wachungsprozessor 12 ein Prufsignal an die 
Auswerteeinheit 3, welches irmerhalb einer definierten 
Zeitspanne von der Auswerteeinheit 3 qurttiert werden 
muB. Die ZyWuszeit fQr eine solche Uberprufung betrdgt 
dabei in der Reget weniger als 200 ms. Daruber hinaus 

40 kann mit Hitfe des Oberwachungsprozessors 12 auch 
die digitate Kamera 2, hierbei insbesondere der A/D- 
Wandler 6 sowie der Bildspeicher 8, Qberpruft werden. 
HierfOr sendet der Mikroprozessor 7 eine Anfbrderung 
zur Aussendung eines Testbildes an den Oberwa- 

45 chungsprozessor 12. Diese Anforderung wird dem 
Mikroprozessor 7 von dem Uberwachungsprozessor 12 
quitttert der daraufhin ein Testbtld an den vldeomuiti- 
ptexer-Eingang E 2 des Kameramoduls 5 schickt Der 
Mikroprozessor 7 Qberwacht das von dem A/D-Wandler 

so 6 digitalisierte und in dem Bildspeicher 8 gespeicherte 
Testbitd und wertet eventuelle Abweichungen zu einem 
vorgegebenen Bitdmuster aus. Hat die Umwandlung 
und Speicherung des Testbildes fehlerfre funktioniert, 
so nimmt der Mikroprozessor 7 seine an den Oberwa- 

55 chungsprozessor 12 gesendete Anforderung zuruck, 
worauf der Uberwachungsprozessor 12 seine Quittie- 
rung ebenfalls zurucknimmt. Dieser Vorgang ist somit 
dynamised; bleibt der ProzeB stationdr, das heiBt, 
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nimmt der Mikroprozessor 7 und/oder der Uberwa- 
chungsprozessor 12 seine Aniorderung bzw. seine 
Quittierung nicht zuruck, so erfolgt eine Fehlermeidung. 
[0028] Fig. 2 zeigt darOber hinaus noch ein Service- 
Interface 13 zum AnschluB einer Parametrieeinrichtung, 
beispielsweise eines Computers, eines Labtops oder 
auch eines Bildschirms zur Oberprufung und Darstel- 
lung der eingegebenen Werte. Ein EinVAusgabemodul 
14 und ein Relaisausgangsmodul 15 dienen zur Kom- 
munikation mit der hier nicht dargestelrten Aufzugs- 
steuerung. Das EinVAusgangsmodul 14 hat zwei 
Eing&nge, zum Einscharten der Uberwachung und zum 
AuslOsen eines Testvorganges, und vier Ausgange, die 
mit dem Relaisausgangsmodul 15 verbunden sind. Die 
RelaisausgAnge kOnnen dabei die folgenden Zustande 
anzeigen: 

- Kamera lauft 

- BereichOK 

• Bereich NICHT OK 

- Beleuchtung OK 

[0029] AIs Kamerabeleuchtung ist eine Beleuchtungs- 
einrichtung 16 vorgesehen, die mehrere irrfrarotes Ucht 
aussendende Leuchtdioden 17 aufweist Die Leucht- 
dioden 17 werden mit hoher Leistung bei einer Bildauf- 
nahme gepulst Eine derartige Beleuchtungseinrichtung 
16 kann insbesondere bei schlechten oder stark wech- 
selnden Lichtverhaftnissen vorteilhaft sein. Durch die 
Verwendung von infrarotem Licht kann in Verbindung 
mit einem der Kameraoptik 4 vorgeschalteten Irrfrarot- 
BandpaSfitter der EinftuB von Streulicht unterdruckt 
werden. 

[0030] Mit einer weiteren besonders lichtstarken 
Leuchtdiode 18, die von der Auswerteeinhert 3 ange- 
steuert wird, kann die Kamera 2 zu Testzwecken 
geWendet werden. Wind die Leuchtdiode 18 von der 
Auswerteeinhert 3 angesteuert so kann durch das 
Blenden der Kamera 2 der gesamte, for die Aufnahme 
des Bildes notwendige Zweig des Uberwachungssy- 
stems getestet werden. Es wird gJeichzertig die Kame- 
raoptik 4, das Kameramodul 5, der A/D-Wandler 6 und 
der Bitdspeicher 8 sowie deren Verbindung untereinan- 
der uberpruft. Von dem Mikroprozessor 7 wird das von 
der Kamera 2 aufgenommene Bild mit einem vomer 
abgespeicherten Bild verglichen. 
[0031 ] Insgesamt kOnnen sorrrit all e zu dem optischen 
Oberwachungssystem gehOrenden Bauteile durch 
unterschiedliche Tests auf ihre ordnungsgemftBe Funk- 
tion QberprOft werden. Welche Tests jeweils durchge- 
fuhrt werden, hangt von dem Uberwachungsstatus des 
optischen Uberwachungssystems ab, wobei insbesond- 
ere die Wahl zwischen einem hochwertigen Selbsttest 
bei Stillstand des Aufzuges und einem eirrfachen 
Selbsttest bei aktiver Uberwachung des Raumbereichs 



besteht. 

[0032] In Fig. 2 sind noch zwei Spannungswandler 1 9 
und eine Spannungsuberwachungseinrichtung 20 dar- 
gestelft Durch die Spannungsuberwachungseinrich- 

5 tung 20 wind die Versorgungsspannung in engen 
Grenzen QberprOft und bei Veriassen dieser Grenzen 
eine Fehlersignal ausgegeben. Durch die Spannungs- 
wandler 19 erfolgt einerseits eine Umwandlung der Ver- 
sorgungsspannung von 24 V auf 5 V, andererseits eine 

10 Umwandlung von 5 V auf 9 V als Versorgungsspannung 
fur das Kameramodul 5. 

[0033] Fig. 3 zeigt schematisch den Turbereich 1 
eines Aufzuges, bei dem zwei Kameras 2 und zwei 
Beleuchtungseinrichtungen 16 in der Decke 21 des Auf- 

is zuges eingelassen sind. Die Kameras 2 haben je ein 
Objektiv mit einem Offnungswinkel 22 von 70° und sind 
in der Mitte der Decke 21 angeordnet. Der Turbereich 1 
hat eine HOhe 23 und eine Breite 24 von jeweils 2,50 m. 
Der ausgewdhlte und zu uberwachende Raumbereich 1 

20 eriaBt die gesamte Breite 24 des Turbereichs 1 , jedoch 
nur eine HOhe 25 von 2,00 m. Die beiden Kameras 2 
sind so ausgerichtet, daB sie den gesamten Raumbe- 
reich erfassen, es auf dem Boden 26 des Turbereichs 1 
mittig sogar zu einem Weinen Clberschneidungsbereich 

26 27 kommt Hierdurch besteht die MOglichkeit, eine Feh- 
leruberwachung der Kameras 2 durchzufOhren. indem 
ein Vergleich des Oberschneidungsbereichs 27, von 
dem beide Kameras 2 ein aktuelles Bild machen, durch- 
gefOhrt wird. Wenn beide Kameras 2 richtig arbeiten, 

30 mussen die jeweiligen Pixel, die von dem Oberschnei- 
dungsbereichs 27 gemacht worden sind, bei beiden 
Kameras 2 ubereinstimmen. Ist dies nicht der Fall, so 
kann eine Fehlermeidung an eine Kbntrollstation aus- 
gegeben werden. 

35 [0034] In Fig. 4 ist eine Prinzipskizze eines zwetten 
AusfOhrungsbeispieJs eines optischen Uberwachungs- 
systems dargesteltt. Bei diesem Oberwachungssystem 
werden furrf Kameras 2 mit je einem Offnungswinkel 22 
von 70° verwendet Damit wird ein Raumbereich rrdt 

40 einer Breite 24 von 5,00 m und einer HOhe 25 von 1 ,73 
m vollstandig Qberwacht. Die Kameras 2 sind mit einem 
CCD-Sensor mit einer Auf lOsung von 530 x 590 Pixel 
ausgestattet Die Aufldsung der Kameras 2, die hier in 
einer HOhe 28 von 2,50 m an der Decke 21 befestigt 

45 sind, betrdgt dabei 6,6 mm pro Pixel. Der Abstand 29 
der Kameras 2 betr&gt 1,07 m und ist zwischen alien 
Kameras 2 gleich. Dabei treten mehrere Uberschnei- 
dungsbereiche 27 auf, durch die eine Fehleruberwa- 
chung der Kameras 2 mOglich ist. Wird ein Punkt 30 von 

so drei oder mehr Kameras 2 Qberwacht, so ist nicht nur 
ein allgemeine Fehiererkennung der Kameras 2 mOg- 
lich, sondem es kann sogar ausgewertet werden, wel- 
che Kamera 2 fehlerhaft ist. Wenn beispielsweise fQr 
den Punkt 30, der von den drei mittigen Kameras 2 

55 Qberwacht wird, zwei Kameras 2 ein Qbereinstimmen- 
des Pixel gespeichert haben, die drrtte Kamera 2 jedoch 
ein davon abweichendes Pixel, so ist mit groBer Wahr- 
scheinlichkeit diese drrtte Kamera 2 defekt 
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[0035] Je nach Anwendungsfall konnen durch die 
Anzahl der verwendeten Kameras 2, durch die Wahl 
des Abstandes 29 zwischen den Kameras 2 und deren 
Offnungswinkel 22 urrterschiedlich groBe Raumberei- 
che mil urrterschiedlicher Auflosung Qberwacht werden. 5 
[0036] Fig. 5 zeigt eine Prinzipskizze eines optischen 
Uberwachungssystems rrtit nur einer Kamera 2. Die 
Kamera 2 befindet sich in der linken oberen Ecke des 
TQrbereichs 1 des Aufzuges. Durch den groBen Off- 
nungswinkel 22 des Objektives der Kamera 2 von etwa 10 
100° kann der gesamte zu uberwachende Bereich rrtit 
einer Breite 24 von 2,50 m und einer Hone 25 von 2,00 
m erfaSt werden. Bei AufzOgen, deren TQrbereich 1 
nicht zu groB ist, ist eine sichere Uberwachung des Tur- 
bereichs 1 mit nur einer Kamera 2 moglich, wodurch die is 
Kosten des optischen Uberwachungssystems reduziert 
werden kOnnen. 

PatentansprOche 

20 

1. Verfahren zur optischen Uberwachung eines 
Raumbereichs, insbesondere des TQrbereichs 
eines Aufzuges, wobei von dem Raumbereich mit 
einer digrtaJen Kamera ein digrtales Bild erzeugt 
wind und die Grauwerte des aktuellen Bildes mit 25 
den Grauwerten eines Referenzbildes in einer Aus- 
werteeinheit pixelweise verglichen und das Ergeb- 

nis ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet 
daB die Auswerteeinheit die Funktionsfahigkeit der 
Kamera Qberwacht, insbesondere das Vorhanden- so 
sein eines Synchronsignals der Kamera und/oder 
das Unter- und/oder Oberschreiten einer Grundhel- 
ligkeit des aktuellen Bildes und/oder das Unter- 
schreiten einer vorgegebenen Helligkeitsstreuung 
uberpruft. ss 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Oberwachungsprozessor zur 
OberprQfung der Auswerteeinheit zyWisch Prufsi- 
gnaie an die Auswerteeinheit sendet und ungekehrt 40 
die Auswerteeinheit zur OberprQfung des Uberwa- 
chungsprozessors ebenfalls Prufsignale an den 
Uberwachungsprozessor sendet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 45 
zeichnet daB der Uberwachungsprozessor auf 
Anweisung der Auswerteeinheit periodisch Testbil- 
der an einen Eingang sendet, insbesondere an 
einen Videomultiplexereingang der Kamera. 

50 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zu uberwa- 
chende Raumbereich durch eine Beleuchtungsein- 
richtung ausgeleuchtet wird, insbesondere durch 

im Pulsbetrieb mit hoher Leistung betriebene 55 
Leuchtdioden mit infrarotem Ucht. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 



dadurch gekennzeichnet, daB auf Arrforderung der 
Auswerteeinheit die Kamera durch eine Leucht- 
diode geblendet wird und die Auswerteeinheit das 
darauf von der Kamera aufgenommene Bildmuster 
mit einem in einem Bildspeicher gespeicherten vor- 
gegebenen Bildmuster vergleicht 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB dann, wenn der 
Absolutbetrag der Drfferenz zweier Grauwerte Ober 
einem bestimmten Schwellwert iiegt. dies als Feh- 
ler gezdhtt wird und in Abhdngigkeit von der Anzahl 
der Fehler die Auswerteeinheit ein bindres Signal 
erzeugt 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB nach einer Anzahl 
von storungsfreien Auswertungen ein neues Refe- 
renzbild erzeugt und gespeichert wird, so daB eine 
automatische Anpassung an sich verandernde 
MeBverhaitnisse geschieht. 

8. Verfahren zur Uberwachung des TQrbereichs eines 
Aufzuges nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Erkennung eines 
Gegenstandes im TQrbereich des Aufzuges ein 
SchlieBen der TOren verhindert wird, daB jedoch im 
Falle eines Feuers im Aufzug der Aufzug auf jeden 
Fall bis zur ndchsten Etage f&hrt. unabhangig vom 
Signal der Auswerteeinheit. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufzugssteuerung zyWisch die 
Kbmmunikation mit der Auswerteeinheit uberpruft. 

10. Optisches Oberwachungssystem zur Erfassung 
eines Raumbereichs, insbesondere des TQrbe- 
reichs (1) eines Aufzuges. mit mindestens einer 
digital en Kamera (2) und einer Auswerteeinheit (3), 
wobei die digitals Kamera (2) ein Kameramodul (5) 
und einen A/D-Wandler (6) und die Auswerteeinheit 
(3) einen Mikroprozessor (7) und einen Biidspei- 
cher (8) aufweisen und die Auswerteeinheit (3) die 
Grauwerte eines aktuellen Bildes mit den Grauwer- 
ten eines Referenzbildes pixelweise vergleicht und 
die Drfferenz zwischen den Grauwerten des aktuel- 
len Bildes und den Grauwerten des Referenzbildes 
auswertet dadurch gekennzeichnet, daB der 
Mikroprozessor (7) die Funktionstuchtigkert der 
cGgitalen Kamera (2) Qberwacht, insbesondere das 
Vorhandensein eines Synchronsignals der Kamera 
(2) und/oder das Unter- und/oder Oberschreiten 
einer Grundhelligkeit des aktuellen Bildes und/oder 
das Urrterschreiten einer vorgegebenen Helligkeits- 
streuung uberpruft 

11. Optisches Oberwachungssystem nach Anspruch 
10. dadurch gekennzeichnet. daB zusdtzlich ein 
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Uberwachungsprozessor (12) vorhanden ist und 
der Uberwachungsprozessor (12) den Mikropro- 
zessor (7) und/oder alteine Oder zusammen mrt 
dem Mikroprozessor (7) die digitate Kamera (2) 
Qberwacht, insbesondere den A/D-Wandler (6) und 5 
den Bildspeicher(8). 

12. Optisches Uberwachungssystem nach Anspruch 
1 1 . dadurch gekennzeichnet, daB der Mikroprozes- 
sor (7) den Uberwachungsprozessor (1 2) Gberpruft 10 

13. Optisches Uberwachungssystem nach einem der 
Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet da 6 
das Uberwachungssystem einerseits ein Service- 
Interface (13) zum Anschlu8 einer Parametrierein- is 
richtung aufweist und andererseits an die Steue- 
rung des Aufzuges angeschlossen ist. 

14. Optisches Uberwachungssystem nach einem der 
Anspruche 10 bis 13. dadurch gekennzeichnet daB 20 
eine infra rotes Licrrt aussendende Beleuchtungs- 
einrichtung (16) vorgesehen ist, die vorzugsweise 

a us einem Leuchtdiodenarray besteht, und cfie 
Kamera (2) mrt einem Infrarot-BandpaBfifter ausge- 
stattet ist 2s 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei 
dem ein optisches Uberwachungssystem nach 
einem der Anspruche 10 bis 14 verwendet wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Kameras 30 
(2) einen Punkt (30) Qberwachen und durch Ver- 
gleich der von den verschiedenen Kameras (2) 
gemachten Pixel des uberwachten Punktes (30) 
eine FehlerOberwachung der Kameras (2) erfblgt 
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